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Аннотация. В работе рассмотрены вопросы состояния трубопроводов вы-
сокого давления, выявления дефектов и применения вероятностных мето-
дов для определения периодичности контроля.
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Abstract. The paper considers some problems connected with state of high-pres-
sure steam pipelines, defects identifying processes and usage of probability meth-
ods to determine the frequency of control.
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В современной технике одним из важнейших вопросов является определение надежности и долговечности машин и аппаратов. 
В технике основным критерием, обеспечивающим эти параметры, яв-
ляется прочность узлов и деталей их конструкций, надежность их рабо-
ты, определяемая не только формой и размерами элементов конструк-
ций, но и материалами, из которых эти элементы изготавливались.
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Раздел 1.  Энергосбережение и повышение энергетической эффективности. Энергообеспечение
Вопросы контроля состояния металла трубопроводов хорошо про-
работаны в настоящее время. Имеются нормативно-технические до-
кументы, которые регламентируют периодичность и объем контроля 
металла, гарантирующие работоспособность трубопроводов в течение 
их практического использования. Путем увеличения частоты контро-
ля металла можно выявлять практически все повреждения, но это эко-
номически неэффективно и трудоемко. По этой причине определе-
ние рекомендуемых сроков для проведения исследований подобного 
рода является актуальным и необходимым для нормального функци-
онирования трубопроводов. Для этого необходимо учитывать опти-
мальную периодичность контроля и вероятность безаварийной работы 
трубопровода. В таких случаях строится математическая модель. Она 
позволяет получить математическое описание процесса накопления 
усталостных дефектов металла и дефектов соединений трубопроводов. 
Модель представляет собой описание изменений состояния оборудо-
вания в процессе межремонтного цикла.
В работе В. В. Степанова и В. Ю. Пришедко приведен перечень де-
фектов трубопровода горячего промперегрева (ГПП) энергоблока ги-
дрорециркуляционной электростанции (ГРЭС) [1]. Трубопровод ГПП 
предназначен для транспортировки пара от котлоагрегатов энергобло-
ка к турбоагрегату. Параметры пара: T = 545 °C, P = 2,75 МПа. Трубо-
провод изготовлен из труб типоразмеров 426×18, 377×17, 273×11 марки 
стали 12Х1МФ. Трубопровод состоит из 491 элемента. Сварных сое-
динений из них 248 шт., угловых — 92 шт.
Согласно перечню дефектов трубопровода [1] можно заметить, что 
из 15 выявленных дефектов 10 — это усталостные трещины, а остав-
шиеся 5 — дефекты сварки. Как показали исследования ремонтных 
карт трубопровода, самым повреждаемым элементом трубопровода 
стали угловые сварные соединения.
В процессе эксплуатации трубопроводы подвергаются воздействию 
циклических нагрузок от внутреннего давления и перепадов темпера-
тур. Кроме того, необходимо учитывать наличие остаточных напряже-
ний, возникающих при ремонтных подварках. Эти напряжения при 
растопке котла способствуют деформации труб вследствие термоме-
ханических напряжений в сварных швах (рис. 1).
На момент выявления пятнадцатого дефекта общая наработка 
на момент контроля составила 254283 ч. Межконтрольный промежу-
ток в соответствии с требованиями нормативно-технической доку-
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ментации составляет 50 тыс. ч. Требования были выполнены, но это 




Рис. 1. Количественная оценка дефектов трубопроводов
Для того чтобы обеспечить уменьшение количества выявленных 
дефектов трубопровода, необходимо знать его фактическое состоя-
ние. Фактическая трассировка трубопровода должна соответствовать 
проектной, т. к. расчет на прочность произведен именно по ней. При 
несоответствии фактического исполнения трассировки выполняется 
поверочный расчет на прочность. Также нужно обеспечить наличие 
необходимого пространства для свободных тепловых перемещений 
трубопровода. На основании данных перечня дефектов можно рас-
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где n(t) — число отказов; Nср — среднее число исправно работающих 
элементов.
Зная продолжительность контроля сварных соединений, можно 
проанализировать вероятность готовности к работе трубопровода. Ме-
няя периодичность контроля, рассчитываются значения вероятностей.
Зависимость вероятности готовности к работе P от периодичности 
технического обслуживания tа показана на рис. 2.
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Рис. 2. Зависимость вероятности готовности к работе  
от периодичности технического обслуживания
При оптимальном значении периодичности технического облужи-
вания tопт достигается максимальное значение вероятности готовности 
к работе. Это значит, что при этой периодичности контроля выявля-
ются все дефекты и обеспечивается надежная работа трубопроводов 
в межконтрольный период.
Таким образом, применение вероятностных методов помогает рас-
считать периодичность технического обслуживания с максимальным 
значением вероятности готовности к работе трубопровода ГПП. По-
явления дефектов можно также избежать, придерживаясь проектных 
решений.
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